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©Verfahren zum Einstellen der Eigenfrequenz einer Doppelachsenschwingungskonstruktion 

(§) Verfahren zum Einstellen der Eigenfrequenz einer Doppel- 
achsenschwingungskonstruktion mit elnem ersten FedereJe- 
ment, dessen Langsrichtung mit einer ersten Achsenrich- 
tung zusammenfallt, mit einem zweiten Federelement, des- 
sen Langsrichtung mit einer zweiten Richtung senkrecht zur 
ersten Achsenrichtung zusammenfallt und das eine Brefte 
hat, die kleiner als die des ersten Federelementes ist f und 
mit einem Massenteil. Bet dem Verfahren warden die 
Eigenfrequenzen bezuglich der ersten Achsenrichtung der 
Schwingungskonstruktion und bezuglich einer dritten Ach- 
senrichtung senkrecht zu einer Ebene gemessen, die von der 
ersten und der zweiten Achse aufgespannt wird. Die Oicke 
des ersten Federelementes wird verandert, um die Eigenfre- 
quenz bezuglich der dritten Achsenrichtung einzustellen, 
wahrend die Eigenfrequenz bezuglich der ersten Achsen- 
richtung festgehalten wird. Der MeBschritt und der Schritt 

<der Anderung der Dicke warden solange wiederholt, bis die 
Eigenfrequenzen bezuglich der ersten und der dritten Achse 
innerhalb eines Bereiches eines zulassigen Fehlers liegen. 
S% Durch dieses Verfahren kann eine Einstellung derart erfol- 
m gen, daB die Eigenfrequenz der Schwingungskonstruktion 
^ mit einem Sollwert zusammenfallt. so daB die Linearitat und 
H Empfindlichkeit eines S nsors verbessert sind und die 
TJ? Betriebsbandbreite zunimmt. 
CO 
0> 
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1 Beschreibung Gbrige Bereich nut der Ausnahme des Halteteils 113 dunn 

ausgebidet ist, so dad er eine Abstand in Richtung der 

Die Erfradung betriffft ein Verfahren zum Einstellen Z-Achse von der Oberflache des Siliziumsubstrates H 

der Eigenfrequenz earner Doppelachsenschwingungs- hat Federteile M, 05 und 116 und ein Massenteil 117 sind 

koaistruktion, andeni imsbesondere die Dicke eines Bau- 5 in der Konstruktion 112 vorgesehen. Em Treiberteil 211, 

teals der ScbwnngwiagskoastruSrtaon ilber ean Nieder- der die Konstruktion 112 in X-Richtung in Schwingung 

schllags- oder Atzverfalhren erhdht oder verringert wird. versetzt, ist auf beiden Seiten der Konstruktion U2 ange- 

Es ist technasch sehr wichtig, die Eigenfrequenz zu ordnet Die Tireiberteille 211 bestehen aus einem leiten- 

korrigieren, damit eine Doppekclisenschwmgungskon- den Material Wean die Treiberteile 211, die eine Art 

struktion niit einer bestinimten Eigenfrequenz schwin- io Elektrode bilden, Emit Strom versorgt werden, wird eine 

gen kann. Das wird basher bei akustischen Oberflachen- eiektrostatasche Kraft in einem Finger 22 der Treiber- 

wellenfiltern und QuarzoszUIatoren angewandt, die in teile 211 erzeugt, wodurch der Konstruktion 112 von ih- 

Befeuchtern verwandt werden. Da din Quarzoszillator rem Finger 119 eine Schwingbewegung gegeben wird. 

oder em Oberfflachenwelllenfalter in einer einzigen Eine nicbt dargesteDte Oberflachensensorelektrode, die 

Scnwingungsmode schwingt, kann deren Eigenfrequenz « die Versetzung der Konstruktion 112 in Z-Richtung er- 

vergleichsweise leicht dadurch eingestellt werden, dafi fassen kann, ist am unteren Teil der Konstruktion 112 

ein herkomnnlaches Verfahren der FrequenzeinsteQung angeordnet Die Versetzung der Konstruktion 12 in 

verwandt wird. Da eine Doppelacllisenschwingungskon- Z-Richtung kann aus der Kapazitatsanderung der Ober- 

struktion jedoch in zwei Schwingungsmoden schwingt, flachensensorelektrode gemessen werden. 

ist es nScht ohne weateres ondglich, das herkdnimliche 20 Die Winkelgeschwindigkeit eines sich drehenden 

Frequenzeinsteflhrerfahren zu verwenden, so daB ein Tragheitskorpers in Richtung der Y-Achse wird wie 

neues Frequenzeinstelflverfahrenbendtigt wirdL ffolgt erhalten. Wenn der Finger 22 mit Strom versorgt 

In der jtogsten Zeit haben Doppelachsenschwin- wird, urn eine Schwingung der Konstruktion 112 mittels 

gungskonstruktionen verschiedene Anwendungen ge- der elektrostatascfiien Kraft in x-Richtung zu erzeugen, 

funden. Ean representatives Beispiel (Fur Gegenstande, 25 wird die Frequenz in X-Richtung von einer zentralen 

die ItoppelachsenschwiiiigaBngskon^ verwen- Sensorelektrode 23 gemessen, die sich am mittleren Teil 

den, sst ein KrenseS oder GyroskoQX Ean Kreasel arbeitet der Schwioigungskonstruktion 112 befindet Wenn die 

als Winkeigeschwindagkeitssensor zum Erfassen einer Konstruktion 112 in Richtung der Z-Achse durch die Co- 

Winkelgeschwindigkeit oder Wamkelbeschleunigung ei- rioliskraft schwingt, wird weiterhin die Frequenz in 

nes Tragheitskorpers und bildet sett ttangem das Kern- 30 Z-Richtung durch (tie Oberflachensensorelektrode ge- 

bauteil der Navigationsvorrichtung eines Flugkdrpers, messen, die sich am unteren Teil der Konstruktion 02 

eines Schiffes oder eines Flugzeuges. Da Kreisel fur befindet Die Frequenzen der X-Achsenrichtung und 

militfuische Anwendungszwecke oder Flugzeuge in der Z-Achsenrichtung, die in der oben beschriebenen 

Prazisionsarbeit hergestellt werden und aus mehreren Weise gemessen wurden, werden einer Datenverarbei- 

tausend Bauteilen zusammengesetzt werden, kann eine tiling unterworfen, wodurch es moglich ist, die Winkel- 

sehr genaue Arbeit derartiger Kreisel erzielt werden. geschwindigkeit des sich drehenden Tragheitskorpers 

Die HersteSlungskosten sind jedoch sehr hoch und der zu erhalten. 

Aufbau der Kreisel ist platzraubend, so daB sich derarti- Wie es oben beschrieben wurde, weist der Kreisel HO 

ge Kreisel nicht Mr den Hausgebrauch, auf industrieliem eine Schwingungskonstruktion auf, die an einem Sili- 

Gebiet oder fur den Sfffentiichen Bedarf esgnen. Ein <o ziumsubstrat EH vorgesehen ist undeinen Massenteil 117 

Kreisel, der fur den dffentlichen Bedarf verwandt wer- aufweist, der uber Federn 114, 115 und US an einem Halte- 

den kann, kdnnte bei einer Navigationsvorrichtung zum teil 113 angebracht ist, wobei der Massenteil 117 in den 

Erfassen der Beschleunigung oder Winkelgeschwindig- Richtungen der X-Achse und der Z-Achse schwingt 

keit eines Fahrzeuges oder bea einer Vorrichtung zum Der Kreisel 110 hat daher eine Eigenfrequenz bezuglich 

Erfassen des Zctterns der Hand bei der Benutzung eines 45 zweier Achsen. Urn die Arbeit des Kreisels zu garantie- 

Camcorders mat hoher YergrdSerung angewandt wer- ren, sollte dabei die Eigenfrequenz der Doppelachsen- 

den, um das Zitttem der Mand zu korrigieren. Ein Sensor schwingung der Konstruktion 112 innerhalb des Berei- 

mit einer Doppelachsensdhwingungskonstruktion wird ches eines vorgegebene Fehlers liegen. Wenn jedoch die 

auch in medizmischen GerSten oder in Mefiinstrumen- Konstruktion 112 unter Verwendung herkommlicher 

ten fur die industrielle Anwendung verwandt 50 technischer Verfahren, wie beispielsweise durch Atzver- 

Mg. 3 der zugehdrigen Zeichnung zeigt schematisch fahren oder durch chemisches Aufdampfen gebildet 

einen Kreisel oder ean Gyroskop mit einer Doppelach- wird, dann tritt ein Fehler von ublicherweise 0,1 bis 

senschwingungskoostruktion. Das Frinzip des Kreisels 1,0 \itn beim Herstellungsvorgang auf. Auf grund dieses 

besteht darin, eine Drehwinkelgeschwindigkeit dadurch Fehlers des HersteEungsvorgangs weichen die Feder- 

zu erfassen, daB eine Corioliskraft erfafit wird, die in 55 konstante der Konstruktion 12 und die Masse des Mass- 

einer dritten Achse senkrecht zu einer ersten und einer entefls 112 betrachtlich von den Sollwerten ab, so daB die 

zweiten Achsenrichtung erzeugt wird, wenn dem Trag- Eigenfrequenz der beiden Richtungen von dem ge- 

heitskorper, der gleichmSBig in der ersten Achsenrich- wunschten Wert verschieden ist Es besteht daher das 

tung schwingt oder rotiert, eine Drehwinkelgeschwin- Problem, daB die Arbeit des Kreisels beeintrachtigt ist 

digkeit in Richtung der zweiten Achse senkrecht zur 60 Um dieses Problem zu beseitigen, wird ein Verfahren 

Richtung der ersten Achse gegeben wird. benotigt, mit dem in passender Weise die Federkonstan- 

Ein Kreisel W umfaBt eine Doppelachsenschwin- te der Federn 114, 115 und US in der Konstruktion 112 

gungskonstruktson H2, die auf dem oberen Teil eines eingestellt werden kann. 

Siliziumsubstrates HH angeordnet ist Es kann irgendein Durch die Erfmdung soil daher ein Verfahren zum 

leitfahiges Material fur die Konstruktion 112 verwandt 65 Ennstellen d r Frequenz einer DoppeSachsenschwin- 

werden. Di Konstruktion 112 ist auf dem Siliziumsub- gungskonstruktion geschaffen w rden. 

strat 11 H ub r einen HaStetel 113 gehalten, der twas dik- Durch die Erfmdung soli insbesondere ein Verfahren 

ker als d r ubrige Bereich ausgebildet ist, wobei der zum EinsteUen der Eig nfrequ nz bezGglich einer Ach- 
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se einer Doppelachsenschwingungskonstniktion bei 
gleichzeitigem Festhalten der Eigenfrequenz bezQgtich 
der anderen Achse geschaffen werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren soil sich insbeson- 5 
dere dazu eignen, die Eigenfrequenz einer Doppelach- 
seiischwingungskonstruktion fQr einen schwingenden 
Kreisel einzustellen. 

Das ernndungsgemlBe Verf ahren zum Einstellen der 
Eigenfrequenz einer Doppelachsenschwingungskon- 
struktion mit einem ersten Federelement, das eine 
Langsrichtung hat, die mit einer ersten Achsenrichtung 
zusammenfaflt, in der eine elektrostatische Kraft an- 
liegt einem zweiten Federelement mit einer Langsrich- 
tung, die mit einer zweiten Richtung senkrecht zur er- 
sten Adisenrichtung zusammenfallt, das eine Breite hat, 
die kleiner ais die des ersten Federelementes ist, und 
einem Massenteil uinfaBt die folgenden Schritte: 
Messen der Eigenfrequenzen bezugiich der ersten Ach- 
senrichtung der Schwmgungskonstruktton lind einer 
dritten Achsenrichtung senkrecht zu einer Ebene, die 
von der ersten und der zweiten Achse aufgespanntwd, 
Andern der Dicke des ersten Federelementes, urn <fie 
Eigenfrequenz bezugiich der dritten Achsenrichtung 
einzustellen* wahrend die Eigenfrequenz bezugiich der 
ersten Achsenrichtung beibehalten wild, und 
Wiederholen des MeBschrittes und des Schrittes der 
Anderung der Dicke, bis die Eigenfrequenzen bezugiich 
der ersten und der dritten Achse innerhalb eines Berei- 
ches eines zulassigen Fehlers liegen. . ^ 

Vorzugsweise wird bei dem eifindungsgemaBen Ver- 
fahren zum Einstellen der Eigenfrequenz einer Doppel- 
achsenschwingungskonstniktion im Schritt der Ande- 
rung der Dicke die Dicke des ersten Federelementes 
herabgesetzt, wenn die Eigenfrequenz bezugiich der 
dritten Achsenrichtung der Konstruktion hdher als die 
bezOgSch der ersten Achsenrichtung ist , 

Vorzugsweise wird bet dem erfindungsgemiLBen Ver- 
fahren zum Einstellen der Eigenfrequenz einer Doppel- 
achsenschwuigungskonstruktion im Schritt der Ande- 
rung der Dicke die Dicke des ersten Federelementes 
erhoht, wenn die Eigenfrequenz bezugiich der dritten 
Achsenrichtung der Konstruktion kleiner als die bezOg- 
Iich detereten Achsenrichtung ist 

Vorzugsweise wird beim erfmdungsgemaBen Verfah- 
ren zum Einstellen der Eigenfrequenz einer Doppelach- 
senschwingungskbhstruktion der Schritt der Herabset- 
zung der Dicke durch reaktives Ionenatzen, Plasmaat- 
zen oder Zerstauben ausgefuhrt 

Vorzugsweise wird weiterhin bei dem erfindungsge* 
mifien Verfahren zum Einstellen der Eigenfrequenz ei- 
ner Doppelachsenschwingungskonstruktion cler Schritt 
der Erhohung der Dicke durch Aufstauben, Ionenstrah- 
laufstauben, fflektronenzyidotronresonanzaufstauben, 
Ionenplatieren, MolekuIai^traUepitaxialwachsturn, che- 55 
misches Aufdampfen oder chemisches metaHorgani- 
sches Aufdampfen ausgefuhrt 

Durch die Erfindung wird weiterhin ein Verf ahren 
zum Einstellen der Eigenfrequenz einer Doppelachsen- 
schwingungskonstruktion geschaffen, bei dem der 
Schritt der Anderung der Dicke dadurch ausgefuhrt 
wird, daB eine Maske mit einer Offnung benutzt wird, 
die einem Bereich zur. Verwirklichung der Anderung 
der Dicke am ersten Federelement entspricht und die 
Dicke des ersten Federelementes unter dieser Offnung 
verandertwird. 

Durch die Erfindung wird weiterhin ein Verf ahren 
zum Einst Qen der Eigenfrequenz einer Doppelachs n- 
schwingungskonstruktion zur Verwendung in einem 
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Kreisel oder Gyrosk p mit einem ersten Federelement 
einer ersten Achsenrichtung, die mit der Richtung zu- 
sammenfallt, in der eine elektrostatische Kraft anliegt, 
einem zweiten Federelement einer zweiten Achsenrich- 
tung senkrecht zur ersten Achsenrichtung, das eine 
Breite hat, die kleiner als die des ersten Federelementes 
ist, und einem Masseteil geschaffen, welches Verfahren 
die Schritte umfaBt: 

Messen der Eigenfrequenz bezQglich der ersten Adi- 
senrichtung und einer dritten Achsenrichtung senkrecht 
zu einer Ebene, die von der ersten und der zweiten 
Achse der Schwingungskonstruktion aufgespanntwird, 
Andern der Dicke des ersten Federelementes der ersten 
Achsenrichtung, urn die Eigenfrequenz bezugiich der 
dritten Achsenrichtung einzustellen, wahrend die Eigen- 
frequenz bezugiich der ersten Achsenrichtuiiig beibehal- 
ten wird, und : - 

Wiederholen des MeBschrittes mid des Schrittes der 
Anderung der Dicke bis die Eigenfrequenzen bezugiich 
der ersten Achsenrichtung und bezQglich der' dritten 
Achsenrichtung im Bereich eines zulassigen Fehlers lie- 
genu- ■ - - ■ 

Im folgenden wird anhand der zugehdrigeti Zeich- 
nung ein besonders bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel 
der Erfindung iiiher beschrieben. Es zeigen ^ 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht zur Eriauterung 
des Veifahrens zum Einstellen der Eigenfrequenz einer 



Fig. 2A und 2B Schnhtansichten lings der Lime A-A 
in Fig. 1, ; ? - . . : \. 

Fig. 3 eine perspekdvische Ansicht einer herkommli- 
chen Doppelachsenschwihgungskonstruktion in einem 
Kreisel und 

Fig. 4 in einer graphischen Darsteltung die Eigenfre- 
quenz bezugiich einer X-Achse und bezugiich einer 
Y- Achse der in Fig. 3 dargestelken Doppelachsen- 
schwingung5konstnikdoiL , . 

Zunachst wird anhand der Fig. 3 und 4 der Frequenz- 
gang einer Doppelachsenschwingmigskonstruktion 12 
beschriebeiL In der graphischen Darstellung von Fig. 4 
sind zwei Kurven, namlich eine Frequenzgangkurye 25 
bezugiich der X- Achsenrichtung und eine Frequenz- 
gangkurve 26 bezQglich der Z- Achsenrichtung darge- 
stellt Die Eigenfrequenzen der Schwingungskonstruk- 
tion sind nut f x und f z bezugiich der X-Achse und bezQg- 
lich der Z-Achse jeweils angegeben. Ke Eigenfrequen- 
zen fx und f z fur beide Achsen sind 4ab|i punktionen der 
Masse und des Elastizitatsmoduls einer Feder (Feder- 
konstante)undsomitgleich: 



m 



1 

2n\ 



m 



wobei k x und k z die aquivalenten Federkonstanten fur 
die eine und die andere Achsenrichtung der Federteile 
14, 15 und 16 sind und m die Masse des MassenteOs 17 
bezeichnet Obwohl daher der wirkUche Wert von m 
gieich der Gesamtmasse des MassenteOs 17 und der 
Federteile 14, 15 und 16 ist; kanndie Masse m nur als die 
Masse des Massenteib 17 angenommen werden, da die 
Gesamtmasse der Federteile vergiichen mit der des 
Massenteils selbst im allgemeinen vernachlassigbar ist 

Die Doppelachsenschwuigungskonstrukti nweist im 
allgemeinen einen Federteil 15 mit einer groBen Breite 
in einer Richtung, in der di elek&ostatische Kraft fiber 
eine Treiberelektrode anliegt unci Federteile 14 und 16 
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mat geringen Breiten in der anderen Richtung aut Wenn 
sich dne Dicke der Federteile 114, 115 und 116 todert, &n- 
dern sich auch die Federkonstanteim bezOgllich der 
X-Achse und der Z- Achse. 

Una doe Arbeit der DoppetacBisenscbwingungskon- 
struktion 112 stcherzustellen, s lit eine Einsteiflung der- 
art erfolgen, daB die Eigenfrequenz ff E bezfigllich der 
Z- Achse veiri&mdert wd, wahremd die Eageofirequenz f s 
bezuglich der X-Richtung beibehalten wird. Unter Be- 
rflcksichtiguflig der Form der Koiastiruktiion 112 in Ffig, 3 
ergibt sich jedoch das Problem, da® die FedeFkomstan- 
ten bezugllich bender Richtungen gesneinsam variieren, 
wenn die Dicke der schmalen Federteile 114 oder 116 
verandert wird. Wenn andererseits sich die Dicke des 
breiten Federteils H5 andert, kaon nur doe Federkon- 
stante bezQglich der Z-Achse geandert werden, wah- 
rend die bezuglich der X-Achsenrichtung sich nahezu 
nicht andert Aufgrund dieser Erkenntnas wird die Dicke 
des Federteils 115 suit groBer Breite verandert urn (tie 
Eagenffrequesiz ff z bezuglich der Z-Aclhse einzusteOen, 
w&hirend die Engemffrequemz ff K bezuglich der X-Richtung 
beibehalten ward. 

Fig* 1 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung des Ver- 
ffahreiras zaum Einstellen der Eigenfrequenz easier Doppel- 
acteenschwingtmgskoratruktaon 32. Die Schwingungs- 
k nstruktiion 32 ist mitt einem Federteafl 3S mot einer 
groBen Breite in X-Richtung, Fedem 34 und 25 mat einer 
geringen Breie_in Y-Richtung umtd einem Massenteil 37 
versehen. Die Anderung der Dicke des Federteils 35 mit 
groBer Breite erfolgt dadurch, daB unter Verwendung 
einer Maske 411 ein anderes Material auf einen bestimm- 
ten Bereich 39 niedergeschlagen wird oder ein Teal des 
Bereiches 39 geatzt bzw. der Bereich 39 weggeatzt wird 
Die in weitem Umfang verwandten Verfahren zum Nie- 
derschlageia eines Materials schlieBen das Aufstauben, 
das lonenstrahlaufbringen, das Eiektronenzyklotronre- 
sonanzaufstauben, das lonenplatieren, das Atomstrahle- 
pitaxialwachstum, das chemische Aufdampfen und das 
chemische nietallorganische Aufdampfen ein. Ein Teil 
des Federbereiches kann durch reaktives lonenatzen 
entffernt werden, das in weitenn Umfang auf dean Gebiet 
der Herstellung und Bearbeitung von Malbleitern ver- 
wandt wird. Beispielsweise kann unter Verwendung von 
CF4-Gas bei einem Druck von etwa 0,01 bis 0,10 Ton- 
em .Atzen. unit einer Geschwiadigkeat von 0,05 bis 
1,00 jim pro Minute erfolgen. Neben dem reaktiven lo- 
nenatzen kann die Dicke des Federteils 35 auch durch 
PSasmaitzen oder Zerstaubungsatzen verandert wer- 
den. Die Maske 411 weist mehrere Of fnungen 42 auf, die 
den Bereichen 39 entsprechen, die benotigt werden, urn 
die Dicke des Federteils 35 zu verandern. Die Fig* 2A 
und 2B zeigen Querschnittsansichten langs der Linie 
A-A in Mg. 1. Hgo 2A zeigt einen durch Atzen entfern- 
ten Bereich 39A des Federteils wahrend FBg. 2B einen 
durch Materialniederschlag erhdhten Bereich 39B des 
Federteils zeigt 

Die Einstellung der Eigenfrequenz a us einer Ande- 
rung der Dicke des Federteils 35 erfolgt nach einem 
Annaherungsverfahren. Nachdem die Konstniktion 32 
hergestellt ist, wird die Eigenfrequenz bezuglich jeder 
Achsenrichtung gemessen. Wie es im obigen anhand 
von Mg. 3 beschrieben wurde, erfolgt die Messung der 
EngenJFrequenz bezuglich der X-Achsenrichtung unter 
Verwendtmg der zentralen Sensorelektrode 23, die am 
mittleren Teil der Konstruktion angeordnet ost und er- 
folgt die Messung der Eigenfrequenz bezugQich der 
Z-Achsenurichtuag unter Verwendung einer nicht darge- 
stellten Oberilfichenel ktrode, die auf dem Substrat t i 



angeordnet ist Vorzugsweise fallen die Eigenfrequen- 
zen bezfiglich beider Achsen zusammen, es kann jedoch 
vorkommen, daB die Eigenfrequenzen in einem be- 
stimmten Auslegungsbereich nicht ubereinstimmen. 

^ Wenn ein Vergleich der gemessenen Eigenfrequenzen 
zeigt daB die Eigenfrequenz f z groBer als f K ist dann 
erf Igt ein Atzvorgang, wie es in Mg. 2A dargestellt ast, 
urn den Wert der Federkonstanten bezuglich der 
Z- Achse zu verringern, wodurch f z herabgesetzt werden 

to kana Anderenfalls erfolgt ein Niederschlagen von Ma- 
terial in der an IFag. 2B dargestellten Weise, um f 2 zu 
erhdhen. Wenn das Atzen oder Niederschlagen beendet 
ist wird gemessen, ob die Eigenfrequenz bezfiglich je- 
der Achsenrichtung im Bereich eines vorbestimmten 

15 Fehlers liegt oder nicht und wird gegebenenfalls der 
obige Arbeitsvorgang wiederholt 

Mit dem obigen Verfahren zum Einstellen der Eigen- 
frequenz einer Doppelachsemchwingungskonstruktion 
kann die Eigenfrequenz der Schwmgungskonstruktion 

20 so eingestellt werden, daB sie mit einem SoIIlwert zusam- 
menf allt so daB die Linearitat und EmpfindEichkeit eines 
Sensors verbessert sind und die Arbeitsbandbreite zu- 
nimmt Der Frequenzfehler der Schwimgungskonstruk- 
tioa kann gleichfalls nachgesteilt werden, urn die Arbeit 

25 eines Kreisels oder Gyroskops, eines Winkelgeschwin- 
digkeitssensors und eines Beschleunigungssensors zu 
verbessern, die mit einer derartigen Schwingungskon- 
struktion arbeiten. 
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Patentanspruche 

L Verfahren zum Einstellen der Eigenfrequenz ei- 
ner Doppelachsenschwingungskonstruktion mit ei- 
nem ersten Federelement das eine Langsrichtung 
hat die mk einer ersten Achsenrichtung zusam- 
menf allt in der eine elektrostatische Kraft anliegt 
einem zweiten Federelement das eine Langsrich- 
tung aufweist die mit einer zweiten Richtung senk- 
recht zur ersten Achsenrichtung zusammenfalh, 
und das eine Breite hat die kleiner als die des ersten 
Federelementes ist und einem Massenteil, welches 
Verfahren durch die folgenden Schritte gekenn- 
zeichnet ist; 

Messen der Eigenfrequenzen bezuglich der ersten 
Achsenrichtung der Schwingungskonstruktion und 
bezuglich einer dritten Achsenrichtung senkrecht 
zu einer Ebene, die von der ersten und der zweiten 
Achse auf gespannt wird, 

Andern der Dicke des ersten Federelementes, urn 
die Eigenfrequenz beztiglich der dritten Achsen- 
richtung einzustellen, wobei die Eigenfrequenz be- 
zuglich der ersten Achsenrichtung beibehalten 
wird, und 

Wiederholen des MeBschrittes und des Schrittes 
der Anderung der Dicke bis die Eigenfrequenzen 
bezuglich der ersten und der dritten Achsenrich- 
tung innerhalb eines Bereiches eines zulassigen 
Fehlers liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei dem Schritt der Anderung der 
Dicke die Dicke des ersten Federelementes verrin- 
gert wird, wenn die Eigenfrequenz bezuglich der 
dritten Achsenrichtung der Konstruktion hdher als 
die Eigenfrequenz bezuglich der ersten Achsen- 
richtung ist 

3. Verfahr n nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zecchnet daB beim Schritt der Anderung der Dicke 
di Dicke des ersten Federelementes erhdht ward, 



10 



15 



20 



DE 196 20 832 



wenn die Eigenfrequenz bezfiglich der dritten Ach- 
senrichtung der Koostruktion unter der Eigenfre- 
quenz bezfiglich der ersten Achsenrichtung liegt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verringerung der Dicke durch 
reaktives I nenitzen, Plasmaatzen oder Zerstiu- 
benerfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhdhung der Dicke durch Auf- 
staaben, lonenstrahlaufctiuben, Elektronzyklo- 
tronresonanzaufstauben, Ionenplatieren, Moleku- 
larstrahlepitaxialwachstum, chemisches Aufdamp- 
fen oder chemisches metallorganisches Aufdamp- 
fenerfolgt 

6. Verfahren nach_ Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anderung der Dicke unter Ver- 
wendung einer Maske erfolgt, die mit einer Off- 
nung versehen ist, die einem fiereich zur Verwirkii- 
chung der Dtckenanderung im ersten Federele- 
ment entspricht, wobei die Dicke des erste Feder- 
elementes unter der Offnung verandert wird. 

7. Verfahren zum Einstellen der Eigenfrequenz ei- 
ner Doppelachsenschwingungskonstruktion zur 
Verwendung in einem Kreisel oder Gyroskop mit 
einem ersten Federelement einer ersten Achsen- 75 
richtung, die mit der Richtung zusammenfallt, in der 
eine elektrostatische Kraft anliegt, einem zweiten 
Federelement einer zweiten Achsenrichtung senk- 
recht zur ersten Richtung, das eine Breite hat, die 
kleiner als die des ersten Federelementes ist, und 
einem Massenteil, welches Verfahren durch die fol- 
gende Schritte gekennzeichnet ist: 
Messen der Eigenfrequenz bezfiglich der ersten 
Achsenrichtung und einer dritten Achsenrichtung 
senkrecht zu einer Ebene, die von der ersten und 
der zweiten Achse der Schwingungs konst ruktio n 
aufgespannt wird, 

Andern der Dicke des ersten Federelementes der 
ersten Achsenrichtung, um die Eigenfrequenz be- 
zOgfich der dritten Achsenrichtung einzustellen, 
wahrend die Eigenfrequenz bezuglich der ersten 
Achsenrichtung beibehalten wird, und 
Wiederholen des MeBschrittes und des Schrittes 
der Anderung der Dicke, bis die Eigenfrequenzen 
bezuglich der ersten Achsenrichtung und bezuglich 
der dritten Achsenrichtung innerhalb eines Berei- 
ches eines bestimmten Fehlers liegen* 
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Hierzu 3 Seite(n) Zeidmungen 
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